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Vorrichtunq zur Zufuhr eines Atemqases unter Uberdruck und V erfahfen zur 

Steuerunq derselben 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patien- 
ten unter Uberdruck. sowie ein Verfahren zur Steuerung einer derartigen Vorrich- 
tung. 

Vorrichtungen der eingangs genannten Art finden insbesondere Anwendung bei der 
Therapie von schlafbezogenen Atmungsstorungen. Abweichend von den im allge- 
meinen nur kurzzeitig beispielsweise zur Zufuhr eines Anasthesiegases im Kranken- 
haus- insbesondere OP-Bereich verwendeten Beatmungsgeraten wird bei Schlafthe- 
pie-Beatmungsgeraten angestrebt, das Atemgas in einer Weise zuzufuhren die 
seitens des Patienten nicht nur im Wachzustand subjektiv als angenehm empfunden 
wird sondern auch im Schlafeustand unter physiologischen Gesichtspunkten gunstig 
ist. 



Unter den fur den Langzeiteinsatz d.h unter den fur den Einsatz uber viele Jahre 
hinweg vorgesehenen Schlaftherapie-Beatmungsgeraten finden sich Gerate durch 
welche das Atemgas beispielsweise Umgebungsluft ggf. unabhangig von der At- 
mung des Patienten mit einem vorgegebenen Beatmungsdruck uber einen Beat- 
mungsschlauch einer Atemmaske zugefuhrt wird. Alternativ hierzu finden auch Gera- 
te Anwendung bei welchen der Beatmungsdruck wahrend einer Expirationsphase 

^^^es Patienten abgesenkt und wahrend einer sich zyklisch anschliefienden Inspirati- 

^^^nsphase auf einen vorgegebenen Druckpegel erhoht wird. 

Bei Beatmungsgeraten wird ubiichenA^eise der Beatmungsdruck uber eine Regelein- 
richtung geregelt. Hierzu kann wie beispielsweise aus DE 37 32 475 A1 oder FR 2 
663 547 bekannt der durch das Beatmungsgerat erzeugte Beatmungsdruck durch 
einen bis an den Patienten herangefuhrten Kontrollschlauch gemessen werden. Bei 
der Verwendung von Beatmungsmasken werden derartige Kontrollschlauche ubli- 
cherweise in den Beatmungsschlauch eingeschoben und munden unmittelbar in die 
Atemmaske. 
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Im Bereich der Atemmaske ist bei derartigen Geraten eine Atemgasauslafioffnung 
ausgebildet, durch welche sowohl wahrend der Inspirationsphase als auch wahrend 
der Expirationsphase ein vorgegebener Gasstrom abfliefien kann. Hierdurch wird bei 
standiger Nachfuhr von Atemgas ein hinreichender Austausch des Atemgases in 
dem Beatmungsschlauch erreicht. Je nach Auslegung der Atemgasauslafloffnung 
erfolgt eine entsprechend intensive Spulung des wahrend der Expirationsphase in 
den Atemschlauch hinein exhalierten Atemgases. 

Bei der Therapie von schlafbezogenen Atmungsstorungen hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen. das uber das Beatmungsgerat zugefuhrte Frischgas zu befeuchten. Hierzu 
kann das angesaugte Frischgas Gber ein stromabwarts einer Fordereinrichtung, bei- 
spielsweise einer Turbine, angeordnetes Wasserbad geleitet werden. Insbesondere 
i derartigen Geraten besteht jedoch das Problem eines u.U erheblichen Kon- 
denseintrags sowohl in den Beatmungsschlauch als auch in den Kontrollschlauch 
wodurch die Erfassung des Druckes in der Atemmaske beeintrachtigt und der Stro- 
mungswiderstand des Atemschlauches erhoht wird. 




Anstelle des Kontrollschlauches ist es moglich wie beispielsweise gemali EP 0 288 
903 A2 vorgeschlagen einen elektronischen Druckwandler unmittelbar an der Atem- 
maske anzubringen und den erfafiten Druck uber eine Datenleitung an die gerate- 
seitig vorgesehene Regeleinrichtung weiterzugeben. Diese Meflanordnung ist jedoch 
vergleichsweise teuer und in der Wartung aufwendig. 

er Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein fur die Therapie schlafbezogener At- 
mungsstorungen vorgesehenes Beatmungsgerat zu schaffen das sich durch eine 
hohe Funktionszuveriassigkeit sowie eine hinsichtlich des Atemgaswechsels verbes- 
serte physiologische Vertraglichkeit auszeichnet. 



Hinsichtlich der Vorrichtung zur Zufuhr des Atemgases wird diese Aufgabe erfin- 
dungsgemali durch eine Vorrichtung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelost. 

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich den Beatmungsdruck in einem ver- 
gleichsweise geringen Toleranzbereich mit hoher Dynamik einem vorgegebenen 
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Sollwert entsprechend einzustellen. Auf den bislang erforderlichen in den Beat- 
mungsschlauch eingeschobenen und in den Bereich der Maske gefuhrten Kontroll- 
schlauch kann bedarfsweise vollstandig verzichtet werden. Hierdurch wind zum ei- 
nen eine grofiere effektive Querschnittsflache des Beatmungsschlauches sowie eine 
Verringerung der im maskenseitigen Ende des Beatmungsschlauches mit dem exha- 
lierten Atemgas in Kontakt tretenden Schlauchflachen erreicht. Der Beatmungs- 
schlauch kann auf vergleichsweise einfache Weise gereinigt werden. Ferner besteht 
in erheblich geringerem Mafie das Problem, daft sich der bislang erforderliche Kon- 
trollschlauch innerhalb einer langeren Schlafphase des Patienten zusetzt. Durch die 
Verringerung des Stromungswiderstandes des Beatmungsschlauches aufgrund der 
grofieren und stromungstechnisch gunstigeren Stromungsquerschnittsflache wird 
_ a uch eine bessere Exhalationscharakteristik erreicht, da das Atemgas wahrend der 
^^^xhalation unter einem geringeren Widerstand in den Beatmungsschlauch zuruckge- 
fuhrt werden kann. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung umfafit eine vorzugsweise durch eine Turbine 
gebildete Einrichtung zur Forderung des Atemgases sowie eine durch einen elektro- 
nischen und vorzugsweise programmierbaren Schaltkreis gebildete Steuerungsein- 
richtung zur Steuerung der Forderung des Atemgases. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist stromab- 
warts der Turbine eine Befeuchtungseinrichtung vorgesehen durch welche das 
_ Atemgas mit Wasser und ggf. geeigneten Wirkstoffen befrachtet werden kann. 

^^^)ie Forderung des Atemgases zu der Atemmaske erfolgt unter Verwendung einer 
flexiblen Beatmungsschlauchleitung die gema(i einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung mehrteilig ausgebildet ist. 

In diese Beatmungsschlauchleitung ist in vorteilhafter Weise eine Einrichtung zur 
Ableitung etwaig sich in der Beatmungsschlauchleitung bildenden Kondensats vor- 
gesehen, Diese Einrichtung kann durch ein Diaphragma beispielsweise aus einem 
porosen Material oder auch durch wenigstens eine kleinere Bohrung gebildet sein. 
Die erfindungsgemalie Vorrichtung umfafit eine Druckerfassungseinrichtung zur Er- 
zeugung eines Drucksignaies fur die Steuerungseinrichtung. wobei 
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die Druckerfassungseinrichtung den Druck im Bereich des Beatmungsschlauches an 
einer Meflstelle erfaflt die von einem maskenseltigen Schlauchende stromaufwarts 
beabstandet ist. Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich ein gleichmafiiges 
und von nicht reprasentativen Oberwellen weitgehend befreites Daicksignal zu er- 
zeugen. Aufgrund des Abstandes der Mefistelle von der Atemmaske besteht zudem 
in erheblich geringerenn Mafle das Problem, dad Meflwerterfassung durch Konden- 
sat Oder Auswurf beeintrachtigt wird. 

Gemad einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erstreckt sich 
zwischen der Mefistelle und dem maskenseitigen Schlauchende eine Ausgleichs- 
strecke deren Lange wenigstens dem 9-fachen Innendurchmesser des Beatmungs- 
schlauches entspricht. Hierdurch wird mittels des der Atemmaske vorgelagerten 
usgleichsraumes eine hinreichend gieichmadige Me(iwerterfassung erreicht. Die 
Lange der Ausgleichsstrecke kann fur Personen mit groflem Lungenvolumen oder 
Neigung zu Auswurf vergrofiert werden. Insbesondere bei der Zufuhr stark befeuch- 
teten Atemgases oder zur noch weiteren Verringerung des Atmungswiderstendes ist 
es moglich die Mefistelle unmittelbar in den Anfangsbereich der Beatmungs- 
schlauchleitung zu legen. 

Die Melistelle ist mit Vorteil stromabwarts einer in der Befeuchtungseinrichtung ge- 
bildeten Befeuchtungszone angeordnet. Hierdurch wird es moglich durch die Be- 
feuchtungseinrichtung hervorgerufenen Storeinflusse weitgehend zu kompensieren. 
Beispielsweise kann die Mefistelle in einem Anschlulikrummer oder einem Deckele- 
^^^^ment eines Befeuchtungsbehalters angeordnet sein. Die Mefistelle ist mit Vorteil 
^^derart gewahit, da(i nur der statische Druck an dieser Stelle gemessen wird. Durch 
zusatzliche Erfassung des absoluten Druckes oder des dynamischen Druckes ist es 
mCglich zusatzlich den momentanen Volumenstrom zu erfassen. Ferner ist es mog- 
lich, den momentanen Volumenstrom anhand der seitens der Turbine bezogenen 
Leistung oder der Drehzahl der Turbine unter Berucksichtigung des Turbinenkenn- 
feldes zu ermitteln. 

Die Mefistelle wird in vorteilhafter Weise durch den Ort der Mundung einer in die 
Beatmungsschlauchleitung mundenden Meflleitung bestimmt. Hierbei ist die Med- 
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stelle vorzugsweise in einem sich zwischen der Beatmungsschlauchleitung' und der 
Befeuchtungszone erstreckenden Atemgas-Leitungsabschnitt angeordnet. 

Eine besonders preisgiinstig realisierbare Ausfuhrungsform der Erfindung ist hierbei 
dadurch gegeben. dad die MeHstelle sich Inneren der Beatmungsschlauchleitung 
befindet. 

Eine im Hinblick auf eine besonders prazise Steuerung der Atemgaszufuhr vorteilhaf- 
te Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, dad die Steuereinrichtung 
eine Recheneinrichtung umfafit die das Obertragungsverhalten des Abschnittes der 
Beatmungsschlauchleitung zwischen der Mefistelle und dem maskenseitigen Ende 
_ d er Schlauchleitung in AbhSngigkeit von dem momentanen Atemgasstrom beriick- 
^^^ichtigt. Das Obertragungsverhalten der Beatmungsschlauchleitung kann durch ein 
^^<ennfeld oder eine beispielsweise durch mehrere Stiitzpunkte definierte Funktion auf 
einem Speicherelement gespeichert sein. 

Die Melileitung ist in vorteilhafter Weise durch einen innerhalb der Beatmungs- 
schlauchleitung gefiihrten Schlauch gebildet, wobei dessen Lange innerhalb der 
Beatmungsschlauchleitung um mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der 
Beatmungsschlauchleitung kurzer ist als die Beatmungsschlauchleitung. Hierdurch 
wird auf einfache Weise erreicht, da(i die Mefistelle hinreichend weit von der Maske 
beabstandet ist. Der erfindungsgemali vorgeschlagene Abstand der Melistelle von 
der Atemmaske kann im Wege der Nachrustung durch Aufstecken eines Zwi- 
^^^chenelementes zwischen Atemmaske und Beatmungsschlauchleitung erreicht wer- 
^^tlen. Ein derartiges Zwischenelement kann auf einfache Weise gereinigt werden. 

Eine im Hinblick auf eine besonders gunstige Handhabung und Pflege der erfin- 
dungsgemaiien Vorrichtung vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch 
gegeben, dali die Melileitung mit einem Muffenelement gekoppelt ist, das mit einem 
gerateseitigen Endabschnitt der Beatmungsschlauchleitung verbindbar ist. In vorteil- 
hafter Weise kann hierbei durch Abziehen des Muffenelementes auch die Mefl- 
Schlauchleitung aus der Beatmungsschlauchleitung herausgezogen werden. Auf 
fertigungs- und wartungstechnisch gunstige Weise kann die Melileitung uber das 
Muffenelement aus dem Atemgaszufuhrweg herausgefuhrt werden. 
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Hinsichtlich eines Verfahrens zur Steuerung der Zufuhr eines Atemgases zu einer 
Atemmaske wird die eingangs angegebene. der Erfindung zugrundeliegende Aufga- 
be erfindungsgemafi durch ein Verfahren mit den Schritten Fordern des Atemgases 
mittels einer Turbine. Befeuchten des Atemgases mittels Durchleiten des Atemgases 
durch eine Befeuchtungszone, Leiten des befeuchteten Atemgases durch eine Be- 
atmungsschlauchleitung zu einer Atemmaske, Messen des Druckes an einer Mefl- 
stelle stromaufwarts der Atemmaske die stromabwarts der Befeuchtungszone ange- 
ordnet ist und von dem maskenseitigen Ende der Beatmungsschlauchleitung um 
mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der Beatmungsschlauchleitung beab- 
standet ist sowie Einstellen der Drehzahl oder FQrderleistung der Turbine auf 

•Grundlage des erfaliten Druckes, gelost. Hierdurch wird es wie vorangehend zur er- 
^idungsgemaflen Vorrichtung beschrieben moglich eine fur den zu beatmenden Pa- 
tienten gunstigere Beatmungscharakteristik zu erreichen. 

Insbesondere in Kombination mit dem angegebenen Verfahren aber auch unabhan- 
gig davon ist es gemafi einem weiteren Losungsgedanken der Erfindung in vorteil- 
hafter Weise moglich ein Atemgas zu einer Atemmaske mittels einer uber eine 
Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen Turbine zuzufuhren. wobei der mo- 
mentane Atemgasstrom ermittelt wird und auf Grundlage des momentanen Atem- 
gasstromes der erwartete Druckabfall entlang der Atemgasleitungseinrichtung zwi- 
schen Turbine und Atemmaske errechnet wird und die Drehzahl oder die Forderlei- 
_ stung der Turbine unter Berucksichtigung des erwarteten Daickabfalls derart einge- 
^^^tellt wird, dafi der Druck im inneren der Atemmaske einen vorgegebenen Soll- 
Druckpegel erreicht. 

Der Soll-Dmckpegel ist in vorteilhafter Weise nicht statisch sondern alterniert wah- 
rend eines Atemzyklus entsprechend einem vorgewahlten zeitlichen Verlauf. Der 
zeitliche Verlauf des Soll-Dmckpegels ist gemafi einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung auf den Momentanzustand einer atmenden Person ab- 
gestimmt. 

Eine besonders vorteilhafte Abstimmung des zeitlichen Verlaufes des Beatmungs- 
druckes zur Zufuhr eines Atemgases zu einer Atemmaske mittels einer uber eine 
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Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen Turbine kann auch dadurch* erreicht 
werden, dafi der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels auf die momentane Gehirn- 
aktivitat der atmenden Person abgestimmt wird. 

Hierzu ist es gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
moglich, Mittel vorzusehen durch welche der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels 
im Einklang mit dem ermittelten Schlafprofil bestimmt wird. 

Die Gehirnaktivitat kann vorzugsweise durch am Korper, insbesondere am Kopf der 
beatmeten Person angebrachte Mittel insbes. Elektroden erfa(it werden. 

E ine besonders gunstige und auch zur Anwendung im hauslichen Bereich gunstige 
^^^usfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben. dali die Gehirnaktivitat unter 
^^verwendung einer auf der Stirn der atmenden Person angebrachten Elektrode erfaflt 

wird. Eine derartige Elektrode kann beispielsweise in der Form eines Klebestreifens 

auf einfache Weise angebracht werden. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung in Verbindung mit der 
Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zur Zufuhr eines 
Atemgases gemafi einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 



Fig. 2 eine vereinfachte Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur Zufuhr eines Atem- 
gases gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
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Fig. 3 ein Diagramm zur Eriauterung des steuerungsseitig berucksichtigten Obertra- 
gungsverhaltens der Ausgleichsstrecke a 

Fig- 4 eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
mngsform der Erfindung mit einem Atemschlauchsystem dessen gerateseitige 
Schlauchanschlufistruktur mehrteilig ausgebildet ist. 




Die gema(i Fig. 1 dargestellte Vorriciitung zur Zufuhr eines Atemgases umfaBt eine 
in einem Gehause 1 aufgenommene hier durch eine Turbine (nicht sichtbar) gebilde- 
te Atemgasfordereinrichtung. Das durch die Turbine uber einen EinlaBbereicli 2 an- 
esaugte Atemgas wird durch in dem Gehause 1 ausgebildete Kanale zu einer Be- 
feuchtungseinrichtung gefuhrt, die ebenfalls in dem Gehause 1 aufgenommen ist. 



Die Befeuchtungseinrichtung umfafit einen Flussigkeitsbehalter 3 der zum Nachful- 
len Oder Reinigen aus dem Gehause 1 entnommen werden kann. Die in dem Flus- 
sigkeitsbehalter 3 aufgenommene Flussigkeit ist uber eine Heizeinrichtung erwarm- 
bar. Die Heizeinrichtung ist bei der gezeigten Vorrichtung durch eine Mikrowellen- 
Heizeinrichtung gebildet. Der Flussigkeitsbehalter 3 ist aus einem transparenten 
Glas- Oder Kunststoffwerkstoff gefertigt. Das durch die Turbine geforderte Atemgas 
gelangt uber eine obere Offnung des Flussigkeitsbehalters in diesen hinein und 

Inimmt hierbei Feuchtigkeit auf. Das befeuchtete Atemgas gelangt anschliefiend in 
^inen Auslafistutzen auf welchen ein Beatmungsschlauch 4 aufgesteckt ist. 

Der Beatmungsschlauch 4 ist aus einem flexiblen Material gebildet und mit einer Spi- 
raleinlage versehen. Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist der Beatmungs- 
schlauch 4 zweiteilig aus zwei in etwa gleich langen Halften ausgebildet und uber 
eine Verbindungsmuffe 5 zusammengefugt. 

Der Beatmungsschlauch 4 ist mit einer Mefileitung 6 versehen die sich teils inner- 
halb. teils aufierhalb desselben erstreckt. Die Durchfiihrung der Mefileitung 6 nach 
Innen in den Beatmungsschlauch 4 erfolgt hier uber die Verbindungsmuffe 5. Ober 
die genannte Verbindungsmuffe 5 ist die Mefileitung 6 derart innerhalb des Beat- 
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mungsschlauches 4 fixiert, dafi das vordere Ende e in einem Abstand a stromauf- 
warts von dem vorderen Ende E des Beatmungsschlauches beabstandet ist. Der 
Abstand a zwischen den beiden Enden e, E ist derart bemessen, dafi zwischen der 
durch das Ende e der Mefileitung definierten Mefistelle und der hier durch das Be- 
zugszeichen 7 gekennzeichneten Atemmaske ein Ausgleichsraum Q gebildet ist 
dessen Volumen wenigstens 9*D*A betragt. wobei D der Innendurchnnesser des 
Beatmungsschlauches und A die Querschnittsflache desselben ist. Durch Abziehen 
der Verbindungsmuffe 5 kann die Mefileitung 6 auf einfache Weise aus dem Beat- 
mungsschlauch 4 herausgezogen werden. 

Die Melileitung 6 ist im Bereich des Endes e innerhalb des Beatmungsschlauches 4 
_ z entriert. Hierzu ist ein hier nur angedeutet dargestelltes Zentrierelement 8 vorgese- 
^^^en das drei sternartig angeordnete Fufielemente aufweist die im Querschnitt 
^^^tromlinienformig ausgebildet sind. Die aus der Verbindungsmuffe herausgefuhrte 
Mefileitung 6 ist durch mehrere Halteklammern 9 an dem Beatmungsschlauch 4 be- 
festigt. Gerateseitig ist die MeRleitung 6 uber einen an dem Beatmungsschlauch 4 
befestigten Anschlufistecker 10 mit einem seitens des Gehauses 1 vorgesehenen 
Medanschlufi gekoppelt. 

Alternativ zu der dargestellten Ausfuhrungsform mit langem (zweiteiligen) Beat- 
mungsschlauch 4 ist es auch moglich die Verbindungsmuffe 5 unmittelbar auf den 
befeuchterseitig vorgesehenen Auslafistutzen aufeusetzen und die hierzu vorzugs- 
weise verkurzte Mefileitung entsprechend anzuschlieflen. 

^^Die uber die Mefileitung am stromaufseitigen Anfang des Ausgleichsraumes Q ge- 
messenen Druckpegel werden durch eine in dem Gehause 1 angeordnete Rech- 
nereinrichtung unter Berucksichtigung des momentanen Atemgasvolumenstromes 
verarbeitet. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung vereinfacht dargestellt. Bei 
der gezeigten Ausfuhrungsform befindet sich die Mefistelle unmittelbar am Ausgang 
des hier insgesamt durch das Bezugszeichen 1 1 gekennzeichneten Befeuchters und 
somit in einem stromabwarts einer Befeuchtungszone liegenden Abschnitt. Der Be- 
feuchter 11 umfafit neben dem Flussigkeitsbehalter 3 eine Einrichtung 12 zur spi- 
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ralartigen Verwirbelung des zugefuhrten Atemgases. Hierdurch wird eine intensivere 
Befeuchtung des Atemgases und eine nochmals verbesserte Ausloschung der turbi- 
nenseitig erzeugten Gerausche erreicht. Die Mefistelle ist uber die Mefileitung 4 mit 
einem Dojcksensor p gekoppelt welcher wiederum an einen A/D Wandier 13 ange- 
schlossen ist. Der A/D Wandier 13 ist mit einer Steuerungseinrichtung 14 verbunden. 

Diese Steuenjngseinrichtung verarbeitet eine Vielzahl von Eingangsgrofien wie bei- 
spielsweise die Qber einen Drehzahlsensor ermittelte Turbinendrehzahl ggf. auch 
den Leistungsbezug des Antriebsmotors der Turbine15. Auf den bei der ersten Aus- 
fuhrungsform innerhalb des Beatmungsschlauches 4 gefuhrten Meflleitungsab- 
schnitt wird bei dieser Ausfuhrungsform vollstandig verzichtet wodurch ein beson- 
d ers geringer Atmungswiderstand gegeben ist. 

^^^ie gezeigte Steuerungseinrichtung 14 verarbeitet zusatzlich Signale auf Grundlage 
elektroenzephalografisch erfafiter Korperpotentiaie der zu beatmenden Person. 
Hierzu sind lediglich vereinfacht dargestellt ein Zwischenrechner 16 und eine daran 
angeschlossene zur Selbstapplikation vorgesehene Elektrode 17. 

In Fig. 3 ist schematisch das seitens der Steuerungseinrichtung 14 berucksichtigte 
Ubertragungsverhalten des Ausgleichsraumes Q dargestellt. Sowohl beim Einatmen, 
als auch beim Ausatmen wir der uber den Ausgleichsraum Q entstehende Druck- 
gradient auf Grundlage eines abgespeicherten Kennfeldes bzw. einer gespeicherten 
Funktion in Abhangigkeit von dem momentanen Volumenstrom ermittelt. 

^^n Fig. 4 ist ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Die im Rahmen der vorangegangenen Beschreibung eriauterten Komponenten sind 
hier mit den gleiche Bezugszeichen versehen. 

Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist vor dem zum Anschlufi des Atemschlau- 
ches 4 vorgesehenen Anschlufistecker 10 ein Mefischlauchdurchfuhrungselement 
20 vorgesehen uber welches die hier als Meflschlauch ausgebildete Medleitung 6 in 
den Beatmungsschlauch 4 eingefuhrt ist. Das Mefischlauchdurchfuhrungselement 
20 ist mit dem entsprechenden Endabschnitt des Beatmungsschlauches 4 in abdich- 
tender Weise losbar verbunden. Bei der gezeigten Anordnung wird es moglich. den 
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Beatmungsschlauch und die Medleitung als eine Einheit von dem gerateseitigen An- 
schluliabschnitt abzuziehen und anschlieliend auf einfache Weise die Mefileitung 6 
bzw. den Mefischlauch gemeinsam mit dem Mefischlauchdurchfuhrungselement von 
dem Beatmungsschlauch 4 abzuziehen. Das erfindungsgemali vorgeschlagene 
Langenverhaltnis von Medschlauch und Beatmungsschlauch wird in vorteilhafter 
Weise durch eine Fixierung des Melischlauches in dem Melischlauchdurchfuhrung- 
selement 20 erreicht. Der Beatmungsschlauch 4 ist hier verkurzt dargestellt. Der aus 
dem Beatmungsschlauch herausgefuhrte Melischlauch ist im Seitenbereich des Ce- 
rates Qber eine entsprechende Anschlulistruktur mit einem im inneren des Gehauses 
1 vorgesehenen elektrischen Dmckwertgeber verbunden. Der Innendurchmesser 
des Beatmungsschlauches 4 liegt corzugsweise im Bereich von ca 18 bis 35 mm. 
Der AuBendurchmesser des Melischlauches 6 liegt vorzugsweise im Bereich von 4 
is 8mm. 



Patentanspriiche: 

1 . Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten mit: 

- einer Turbine zur FOrderung des Atemgases, 

- einer Steuemngseinrichtung zur Steuemng der Fordeoing des Atemgases 

- einer stromabwarts der Turbine angeordneten Befeuchtungseinrichtung. 

- einem Beatmungsschlauch zur Zufuhr des befeuchteten Atemgases von der Be- 
feuchtungseinrichtung zu einer Atemmasi<e, und 

- einer Druckerfassungseinrichtung zur Erzeugung eines Drucksignaies fur die 
Steuerungseinrichtung, wobei 

ie Dmckerfassungseinrichtung den Druck im Bereich des Beatmungsschlauches an 
einer MeBstelle erfaBt^die von einem maskenseitigen Schlauchende stromaufwarts 
beabstandet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dad sich zwischen der 
Meftstelle und dem maskenseitigen Schlauchende eine Ausgleichsstrecke erstreckt 
deren Lange wenigstens dem 9-fachen Innendurchmesser des Beatmungsschlau- 
ches entspricht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall die Mefistelle 
stromabwarts einer in der Befeuchtungseinrichtung gebildeten Befeuchtungszone 

ngeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Mefistelle Srtlich dem Ort der Mundung einer in die Beatmungs- 
schlauchleitung eingefQhrten Meflleitung entspricht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dafi die Melistelle in ei- 
nem sich zwischen der Beatmungsschlauchleitung und der Befeuchtungszone er- 
streckenden Atemgas-Leitungsabschnitt angeordnet ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali die Melistelle sich im 
Bereich der Beatmungsschlauchleitung befindet. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Steuereinrichtung eine Recheneinrichtung umfafit die das Obertra- 
gungsverhalten des Abschnittes der Beatmungsschlauchleitung zwischen der Meli- 
stelle und dem maskenseitigen Ende der Schlauchleitung in AbhSngigkeit von dem 
momentanen Atemgasstrom berucksichtigt. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Melileitung durch einen innerhalb der Beatmungsschlauchleitung 
gefuhrten Schlauch gebildet ist, dessen Lange innerhalb der Beatmungsschlauchlei- 
mng um mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der Beatmungsschlauchlei- 
tung kQrzer ist als die Beatmungsschlauchleitung. 

9. Vorrichtung nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dali die Melileitung mit 
einem Muffenelement gekoppelt ist, das mit einem gerateseitigen Endabschnitt der 
Beatmungsschlauchleitung verbindbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali die Melileitung Qber 
das Muffenelement aus dem Atemgaszufuhrweg herausgefuhrt ist. 

1 1 . Verfahren zur Steuerung der Zufuhr eines Atemgases zu einer Atemmaske mit 
en Schritten: 

- FSrdern des Atemgases mittels einer Turbine; 

- Befeuchten des Atemgases mittels Durchleiten des Atemgases durch eine Be- 
feuchtungszone; 

- Leiten des befeuchteten Atemgases durch eine Beatmungsschlauchleitung; zu ei- 
ner Atemmaske 

- Messen des Druckes an einer Melistelle stromaufwarts der Atemmaske die strom- 
abwarts der Befeuchtungszone angeordnet ist und von dem maskenseitigen Ende 
der Beatmungsschlauchleitung um mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der 
Beatmungsschlauchleitung beabstandet ist; 
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- Einstellen der Drehzahl oder Forderleistung der Turbine auf Grundlage des erfafi- 
ten Druckes. 

12. Verfahren zur Zufuhr eines Atemgases zu einer Atemmaske mittels einer uber 
eine Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen Turbine insbesondere nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet. da(i der nnomentane Atemgasstrom ermittelt 
wird und dafi auf Grundlage des nnomentanen Atemgasstromes der erwartete 
Druckabfall entlang der Atemgasleitungseinrichtung zwischen Turbine und Atem- 
maske errechnet wird und die Drehzahl oder die Forderleistung der Turbine unter 
Berucksichtigung des erwarteten Druckabfalls derart eingestellt wird. dafi der Druck 
im Inneren der Atemmaske einen vorgegebenen Soll-Druckpegel erreicht. 

m3, Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dafi der Soll-Dnjckpegel 
wahrend eines Atemzyklus alterniert. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der zeitliche Verlauf 
des Soll-Druckpegels auf den Momentanzustand einer atmenden Person abge- 
stimmt ist. 

15. Verfahren zur Zufuhr eines Atemgases zu einer Atemmaske mittels einer uber 
eine Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen Turbine insbesondere nach ei- 
nem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet. dafi der zeitliche Verlauf 
des Soll-Druckpegels auf die momentane Gehirnaktivitat der atmenden Person ab- 

estimmt ist. 

16. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels im Einklang mit dem mo- 
mentanen Schlafzustand bestimmt wird. 

17. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 11 bis 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Gehirnaktivitat mittels am Korper. insbesondere am Kopf ange- 
brachter Mittel insbes. Elektroden erfafit wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet. daft die Gehirnaktivitat 
unter Verwendung einer auf der Stirn der atmenden Person angebrachten Elektrode 
erfalit wird. 




Fig.2 



